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摘要 [ZR (Dictyophora rubrovalvata) 在 PDA 琼脂 培养 基 上 培养 ， 菌 丝 体 生长 很 慢 ， 基 在 
上 DA 培养 基 上 分 别 添 加 酵母 膏 、 生 啤酒 、 天 冬 酰胺 、 核 糖 核酸 ， 可 促进 菌 丝 体 的 生长 ， 菌 落 直 径 
生长 和 瑚 丝线 性 生长 都 加 快 ， 添 加 蛋白 有 陈 、 椰 子 汁 、 硫 胺 素 和 肌 醇 效果 不 明显 。 菌 丝 体 生长 的 pH 
值 在 4.4 一 5.4 之 间 ， 最 适 pH 值 为 4.7，pH 值 在 6.7 以 上 , 获 丝 体 不 生长 。 在 术 悄 培养 基 中 分 别 添 吉 
交 芽 潮 、 玉 米 、 高 梁 和 黄豆 粉 可 以 增加 子 实体 的 鲜 重 ,其 中 黄豆 和 玉米 粉 、 黄 豆 和 高 梁 粉 混合 使 用 
的 效果 比 单 用 一 种 的 更 好 , 菇 产量 比 对 照 增加 1 一 2 信 。 播 种 后 基质 中 含水 量 控 制 在 50 一 60%，3 
原 基 形成 时 ， 含 水 量 提高 到 55 一 70% , 空气 相对 湿度 在 95% 以 上 ， 菌 蕾 才 能 发 育成 子 实体 。 在 自然 
温度 条 件 下 载 培 竹 苏 ， 出 菇 高 峰 期 出 现在 八 月 份 ,基质 内 平均 温度 为 22.4C ， 子 实体 生长 的 最 适 温 
BETE20—22.5'C 之 间 ， 在 此 温度 下 产 茵 率 占 总 产值 的 85%。 
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WH CDict yophora rubrovalvata Zang, Ji et Liu) 是 我 国 珍贵 资源 ， 从 七 十 
年 代 起 就 开始 了 对 竹 其 的 生物 学 性 状 ， 生 态 习性 进行 调查 5C1 一 ?3， 基 本 上 腊 清 了 我 国 从 
苏 的 资源 分 布 和 分 类 问题 。 八 十 年 代 便 进入 了 对 野生 人 竹 苏 的 引种 驯化 和 人 工 栽培 54,5 
对 竹 苏 菌 丝 体 的 生长 条 件 作 过 初步 报道 .63。 本 文 对 竹 苏 生长 过 程 中 与 培养 基质 的 营养 、 
PH 值 、 温 度 和 含水 量 的 关系 作 进 一 步 报 道 。 


材料 和 方法 


菌 种 来 源 是 本 地 野生 人 竹 苏 子 实 体 组 织 分 离 得 到 的 传代 菌 种 。 

PSHE: A. PPA 培 养 基 组 成 为 马 铃 昔 200g/ 1 ， 葡 萄 糖 20g/ 1 ， 琼 脂 18g/ 1 ， 
作为 对 照 ! 以 下 各 处 理 在 1 升 PDA 培 养 基 中 分 别 添加 ，B . BARKS &; C.。 椰子 汁 100 
ml DD。 核糖 核酸 40mg; E. 酵母 膏 5g ;FF 。 生 啤酒 150ml，G， i AARO.2mg, ALE 
100mg; 五. 天 冬 酰胺 2g 。 上 述 各 组 培养 基 的 pH 值 为 4.5 一 5.0。 菌 丝 体 直径 生长 用 9 8 
米 的 培养 亚 培 养 菌落 ， 各 处 理 以 10 亚 的 平均 数 计算 菌落 直径 ， 菌 丝 体 线性 生长 用 2.5x 
20 厘 米 的 试管 培养 ， 各 处 理 以 10 支 试管 的 平均 数 计算 菌 丝 体 的 长 度 和 生长 速度 。 pH 试 


1986-03-17 收 稿 


210 BO 植 物 研 完 9 


x; PDA 33, pH 信 取 4. iy Aa PI 5.1, 5.4, 6.7, č 每 5 天 测 | 定 一 次 菌 丝 体 长 度 ， 取 
10 支 试管 测定 的 平均 值 。 

KERE, (A) 基本 培养 料 为 杂 木 局 78%， 麦 获 20%， 白 糖 1 %, HRA 1%, 
作为 对 照 ， 以 下 各 处 理 在 10 公 斤 干 的 基本 培养 料 中 分 别 添 加 ，(B ) ZFiFS00mh (C) 
玉米 粉 800g;， (DO 黄豆 粉 500g; (EO 黄豆 粉 150g ， 玉 米粉 ，(F 〉 黄 豆 粉 500 g ， 
高 梁 粉 100g;， (G) 蛋白 肪 30g; CH) (NH,),50, 308, 

琼脂 培养 基 在 1.1 公 斤 / 平 方 厘米 压力 下 灭 菌 30 分 钟 ， 木 居 培 养 基 在 1.5 公 斤 / 平 方 悍 
米 压 力 下 灭 菌 2 小 时 ， 以 上 试验 均 在 25"C 下 培养 。 以 木 局 菌 种 作为 栽培 种 ， 在 荫 棚 内 用 
架 式 床 栽 ， 土 壤 为 红土 加 50% 腐 殖 土 ， 各 处 理 坊 2 平方 米 。 测 定子 实体 鲜 重 时 去 掉 钞 托 
和 胶 状 苞 子 液 。 含 水 量 测定 ， 每 天 用 固定 加 水 量 进行 控制 ， 加 水 2 小 时 后 取样 测定 。 
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结果 和 讨论 


1. 培 养 基 组 成 对 菌 丝 体 的 影响 

竹 苏 菌 丝 体 培养 中 ， 用 PDA 培 养 基 作 对 照 和 在 PDA 培 养 基 中 分 别 添加 蛋白 腺 (B)， 
AB CC) ， 核 糖 核酸 (CD). BPR (CE) ， 生 啤酒 (F) , HOEX (G) , XA 
Bt (ID 的 结果 列 于 表 1 ， 其 中 以 生 啤酒 的 效果 最 好 ， 菌 丝 体 生长 20 天 的 长 度 为 对 照 
的 1.8 倍 ， 其 次 添加 核糖 核酸 、 醇 母 谊 、 天 冬 酰胺 也 有 较 好 的 效果 ， 加 蛋白 腑 、 椰 子 汗 、 


表 1 添加 不 同 营养 物 的 琼脂 培养 基 上 菌 丝 体 生 长 比较 


Table 1 The comparison of mycelia growth with different nutrients added to the agar medium 





Jh 3p 基 菌落 径直 ya £e HRS BE 长 满 试管 天 数 生长 速度 
Media Colony diameter Mycelia length Days of tube fulled Growth rate 
(mm/10d) (mm/20d) (d) (mm/d) 
A 20.5 65.4 AT 2.98 
n 25.2 70.8 46 3.04 
C 23.3 12.0 39 9.58 
D 35.0 104.5 27 5.18 
E 94.4 93.3 30 4.67 
r 38.6 122.0 23 | 6.08 
G 26.5 80.1 35 4.00 
H 30.8 88.5 33 4.24 


维生素 的 效果 不 很 明显 。 以 上 结果 表明 ， 竹 蒜 菌 丝 体 对 氮 源 有 一 定 的 选择 性 ， 氨 源 不 同 
对 菌 丝 休 的 生长 效果 也 不 一 样 (?)， 和 蛋白 肪 主要 是 动物 蛋白 的 水 解 物 ,其 效果 远 不 如 含有 
主 富 植物 蛋白 和 活 醇 母 的 生 啤酒 。 同 时 氮 的 利用 程度 又 是 和 碳 氨 的 比率 有 关 ， 而 碳 氮 这 
各 限制 性 比率 是 一 种 不 精确 的 指标 ， 当 培养 基 中 碳 氮 配 比 得 当时 ， 氮 就 可 以 充分 被 利 
用 ， 在 氨 源 适合 、 碳 氨 比 率 适 当 的 培养 基 上 ， 菌 丝 体 生长 健壮 、 丰满 、 茂 密 、 尖端 整 
守 ， 呈 粉红 色 。 在 不 适宜 的 培养 基 上 ， 菌 丝 层 薄 ， 呈 轮 纹 状 ， 变 为 肉 红色 ， 人 尖端 伸 长 极 
慢 或 停止 生长 图 4-5) 。 正常 的 菌 丝 体 生长 到 一 定 阶段 便 扭 结 成 菌 索 ， 菌 索 尖端 形 
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成 原 基 ， 莲 索 中 贮藏 着 丰富 的 营养 ， 供 给 
原 基 和 子 实体 的 生长 和 发 育 。 在 温度 、 湿 80 
度 、 酸 碱 度 相 同 的 条 件 下 ， 菌 丝 体 生 长 的 
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好 坏 主 要 取决 于 培养 基 的 营养 组 成。 P d 
2, 培 养 基 pH 值 对 菌 丝 体 生长 的 影响 i .2 
pH 值 是 影响 菌 丝 新 陈 代谢 的 重要 办。 全 60 Lo Lu 
素 ， 不 但 影响 有 机 酸 的 吸收 和 维生素 的 活 E i p 
性 ， 而 且 也 影响 各 种 酶 的 活性 。 在 不 同 $ ee 
pH 值 的 PDA 琼脂 培养 基 上 ， paki Eo i 
生长 的 差异 很 大 ， 图 1 是 在 25%C 下 培养 20 — 9 
天 的 丙 丝 体 生 长 遇 线 ， 最 适宜 的 pH 值 是 2 ae 
4.7, HARD, 接种 第 三 天 已 形成 3 Lud mpm T 
RRR, WARRE, LOR My 20 m 
平均 直线 长 度 为 8 厘米 。pH6.7 的 培养 基 | 
上 ， 接 种 10 天 菌 丝 体 便 开 始 老化 ， 变 成 内 加 r 5 TET E 


红色 ， 生 长 极为 缓慢 ， 培 养 20 天 的 菌 丝 体 
长 度 只 有 pH4.7 的 三 分 之 一 。 试 验 结果 卖 
Bj. TARE KR ERY pH 值 较 低 ， 


Culture time (d) 


图 1 不 同 pH 值 的 PDA 培 养 基 上 区 丝 休 生 长 曲线 


Fig. 1 The growth curve of mycelia on the 


在 4.4 一 5.4 的 范围 内 比较 适合 ， pH6.7 以 PDA media of different pH value 
上 丙 丝 不 生长 ， PH3.8 以 下 培养 基 凝 同性 1. pH 4.75 2. pH 4.4 3. pH 5.1 
X, 菌 丝 体 生长 受到 影响 。 4. pH 5.4; 5. pH 6.7. 


3, 添 加 营养 物 对 子 实体 产量 的 影响 

人 工 裁 溢 竹 苏 ， 培 养 基质 由 茵 丝 层 和 土壤 层 组 成 ， 子 实体 生长 的 营养 主要 靠 菌 丝 休 
供给 ， 子 实体 产量 取决 于 菌 丝 层 的 好 坏 和 菌 丝 体 的 营养 水 平 ， 产 量 往往 是 和 菌 丝 体 的 生 
长 量 成 正 相关 的 C3。 在 木 局 培 养 基 中 深 加 营 养 物 可 以 大 大 缩短 菌 丝 体 长 满 袋 的 时 间 , 苏 
伴生 长 很 旺盛 ， 下 种 后 土壤 中 迅速 形成 菌 索 ， 一 个 菌 获 通 过 数 根 菌 索 得 到 营养 (图 4 - 
2) 。 在 萌 养 水 平 较 低 的 培养 基 中 ， 菌 丝 体 要 生长 100 一 120 天 才能 满 袋 ， 添 加 适当 的 
号 养 物 后 只 要 60 一 80 天 就 能 长 满 袋 。 下 种 后 菌 丝 在 土壤 中 继续 生长 发 育 ， 经 过 80__100 
Ke Sa RETA ERS NIME CRE) 需 出 土 面 ， 原 基 发 育成 子 实体 的 过 程 中 ， 记 
宕 营养 大 部 份 从 接近 结 菇 基部 的 菌 丝 体 中 得 到 59]。 4 苏 在 土壤 表面 可 以 形成 大 量 的 顾 
革 ， 但 由 于 受 营 养 条 件 的 限制 ， 很 大 部 份 原 基 不 能 发 育成 菌 荔 ， 小 菌 芍 常 中 途 鞭 兰 而 死 
Eo 最 后 只 有 部 份 能 发 育成 完整 的 子 实体 ， 旺 单 生 或 群生 状态 (图 1- 3 , EREA 
门厅 导 境 养 基 中 添加 含 氨 丰 富 的 营养 物 是 提高 子 实体 产量 的 一 个 重要 方面 ， 培 养 基 中 蛋 
日 氮 售 量 增 加 ， 可 以 促进 子 实体 产量 的 提高 210, 19 。 从 表 2 的 结果 表明 ， 深 加 玉米 总 
PRE, REB, STAR TPR ORR, OPRIMEK, HeIAUNSGR 
A BOWIRCR ILES, PE HEHE A 1 一 2 信 ， 子 实体 单 个 重 IURE 1: 
多 、 加 蛋白 肛 和 硫酸 铵 的 效果 较 差 。 

4 基质 温度 与 产 藻 率 
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x2 木 悄 培 养 基 中 添加 营养 物 对 子 实体 产量 的 影响 


Table 2 The effect of additional nutrients in the sawdust medium on yield of fruit-bocies 


培 养 基 原 基 出现 天 数 子 实体 数 子 实体 鲜 重 平均 鲜 重 
Days of primordia No.of Fresh weight of Average fresh 
Media appearance fruit-bodies fruit-bodies weight 
wet 
CA) 115 55 876.0 15.8 
(BD) 100 (5 1965.0 26.2 
(C) 80 64 1932.8 30.2 
(D) 88 67 1949.8 29.1 
(E) 80 12 2556.0 35.5 
(F) 83 81 2654.8 32.8 
(G) 92 55 1325.5 24.1 
(H) — 110 60 1018.4 16.8 
自然 温度 下 载 培 竹 苏 ， 适 合 


用 空间 层次 的 架 式 床 栽 ， 基 质 温 100 
度 和 气温 比较 接近 ， 出 菇 持 。 6 
月 中 名 开始 出 奖 ， 基 质 内 平均 温 
度 为 20.5"C， 8 月 为 出 奖 的 高 峰 
期 ， 基 质 内 平均 温度 为 22.4"C。 
图 4-1 是 8 月 16 日 采 收 前 
的 子 实体 ， 基 质 内 平均 温度 为 
22oC， 空 气相 对 湿度 为 95% 。 图 
4- 4 是 菌 托 破裂 后 菌 幕 尚未 展 
开 的 过 程 ， 当 菌 幕 完 全 展开 后 ， 
附着 在 菌 盖 上 的 暗 绿 色 胶 状 孢 子 
液 开始 自 溶 (图 4-6) ， 随 大 
温度 的 升 高 自 溶 速度 加 快 。 竹 苏 
出 茵 期 比较 集中 ， 但 由 于 菌 丝 层 0 15 20 25 30 
是 埋 在 土壤 中 ， 构成 了 一 个 特有 | Temperature in substrates (C) 
的 基质 环境 ， 十 层 温度 比 气 温 变 图 2 基质 温度 对 产 菇 率 的 影 啊 
化 慢 ， 出 菇 期 也 相应 的 延长 ， 从 Fig. 2 The effect of temperature in the culture substrate 
6 310 JT DLE e Ho A 但 on the percentage of yielding mushroom 
9 月 以 后 产 菇 率 就 明显 下 降 ， 尽管 还 有 部 份 原 基 ， 由 于 基质 内 温度 下 降 ， 营养 水 平 降 
低 ， 菌 蕾 不 能 继续 发 育 。 从 图 2 可 以 看 出 ， 基质 平均 温度 在 12 一 15"C 和 23 一 25"C 之 间 产 
直率 只 占 总 产值 的 2.5% ， 15 一 19.5eC 之 间 产 菇 率 占 12.5% ， 20 一 22,5"0 是 出 茹 的 最 间 
温度 ， 产 菇 率 达 85% ， 在 10"C 以 下 和 28"C 以 上 ， 很 难 形成 子 实 体 。 
5. 基 质 含 水 量 与 菇 产量 
室内 栽培 竹 苏 ， 水 分 管理 是 一 个 重要 的 环节 ， 试验 结果 表明 (quao ) ， 产 菇 期 基质 
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内 最 适宜 的 含水 量 是 在 55 一 70% 之 间 ， 出 奖 量 多 、 生 长 正常 、 产 量 稳 定 ， 基 质 中 含水 量 

” 描 加 到 80% 以 上 ， 产 量 有 所 下 降 ， 含 水 量 减 少 到 40% 以 下 出 菇 很 少 。 基 质 内 的 水 分 不 但 
帮助 运输 养分 ， 同 时 也 帮助 纤维 素 和 木质 素 的 分 解 (12, 播种 后 基质 内 的 水 分 含量 控制 在 
50 一 60% 左 右 有 利于 菌 丝 体 的 恢复 和 扭 结 ， 原 基 出 土 后 ， 这 时 养分 已 集中 到 菌 草 的 基 
Bb. 提高 基质 内 水 分 含量 有 利于 养分 的 顺利 运行 ， 只 有 在 水 分 充足 的 条 件 下 ， 原 基 才 
RRR MA, WERS 3 厘米 以 上 ， 子 实体 各 器 官 已 基本 成 熟 ， 在 95% 的 空气 相 
对 湿度 下 ， 菌 葡 就 会 很 快 开裂 。 竹 苏 子 实体 含水 量 平 均 为 90.8% 《〈 不 包括 胶 质 孢子 层 和 
”项 托 ) ， 这 些 水 分 主要 靠 基质 供给 ， 基 质 内 的 水 分 含量 车 低 于 40% ， 子 实体 的 生长 就 受 
到 严重 影响 ， 出 现 原 基 不 发 育 ， 菌 蕾 奢 缩 ， 器 官 畸 形 等 不 良 现象 ， 使 菇 的 质量 下 降 ， 产 
量 降 低 。 
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Moisture content in substrate (% ) 
图 3 基质 含水 量 对 区 产量 的 影响 
Fig. 3 The effect of moisture content in the culture substrate on the yield of mushroom 
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图 4 人 竹 苏 生长 发 育 过 程 
1, 成 熟 子 实体 ， 2 ARR, 3. 群 生子 实体 5 — 4. A KK 
5. 试 管 中 培 养 的 菌 丝 体 6. 菌 幕 展开 后 孢子 层 自行 深 解 。 


Fig. 4 Process of the growth and development of Dictyophora rubrovalvata 


1. Mature fruit-bodtes; 2. Button and rhizomorphs — 3. Clustered fruit-bodies; 


4. Elongation of stipes 5. Cultural mycelia in tube; — 6.Spore layer self-solution after veil 


expansion, 
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RELATION BETWEEN GROWTH AND SUBSTRATE IN 
DICTYOPHORA RUBROVALVATA 


Fan Cihui, Li Daifang, Zhu Zhou 


(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica, Kunming) 


Abstract In artificial culture of Dict yo phora rubrovalvata Zang, Ji et Liu, 
the growth of mycelium is very slow on the PDA midium, The diameter and line 
argrowth of mycelia are promoted with the respective addition of yeast extract, 
draught beer, L-sparagine, ribonucleic acid in the PAD basal medium, However, 
the effects are not visible adding peptone, coconut milk, aneurin and inositol, The 
range of pH value for growth of mycelia in the PDA agar medium is from 4,4 to 
9.4, the optimum pH value is 4.7, if pH value is above 6.7 the mycelia could not 
growth, The fresh weight of fruit-bodies increased with the respective addition of 
malt extract, corn, sorghum, soybean powder in the saw-dust medium, The effect 
of mixed application of soyben and corn, soyben and sorghum is even than single 
one, the yield of mushroom is 1 — 2 times control's, The moisture content in the 
culture substrate should be controled at 50—60% levels after spawning, When pri- 
mordia formed, moisture content in the culture substrate should be raised to 55— 
70% and the relative humiduty of air was more than 95%, then the button could 


develop into fruit-body, Artifical culture of D. rubrovalvata under natural tem- 
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perature condition, the high peak of yielding mushroom is in August, average tem- 


perature is 22.4°C in the culture substrate, the. optimum temperature of fruit-body is 





—— 


20—22,59C, during this temperature, percentage of yielding mushroom is 85% of 


total yield. — 
Key words Dict yophora rubrovalvata; Substrate; Saw-dust; Artificial cul- 


ture 


